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Rezumat 
 
Microclimatul de salina reprezintă un element important în practica speleoterapiei, utilizată în tratarea 
afecŃiunilor respiratorii. PotenŃialul speleoterapeutic al României este unul dintre cele mai bine reprezentate din Europa. 
Prin urmare, în unele saline din Romania (Slănic Prahova, Praid, Tg. Ocna) se practica cu succes speleoterapia. Salina 
Turda, a beneficiat în vederea amenajării turistice si terapeutice, de finanŃare europeană nerambursabilă în cadrul unui 
Program PHARE. Plecând de la premiza că, datorită lucrărilor de amenajare ale salinei cât şi a noilor condiŃii de 
exploatare ale acesteia, microclimatul salinei ar putea suferi modificări, s-au monitorizat timp de 10 luni (decembrie 
2009 - septembrie 2010), parametrii termo-hidrici, concentraŃia particulelor materiale (PM1, PM2.5, PM10) şi unii 
compuşi chimici (CO2, CO, NO2, SO2, CH4) în cele trei camere subterane amenajate (Rudolf, Terezia, Ghizela). De 
asemenea, au fost prelevate probe de aer şi făcute analize in vederea identificării si a altor compuşi chimici cu potenŃial 
poluant (metale grele, hidrocarburi aromatice policiclice, compuşi organici volatili, formaldehida, CO). Rezultatele au 
pus în evidenŃă prezenŃa în microclimatul salin a unor compuşi chimici rezultaŃi în urma utilizării tehnologiei în 
menajare cât şi a materialelor folosite. De asemenea, numărul mare de vizitatori a dus la creşterea cantităŃii de CO2 cât 
şi la modificarea parametrilor termo-hidrici şi a cantităŃii de aerosoli într-un sens care, pe termen lung,  ar putea afecta 
negativ calitatea microclimatului salin.  
 
Cuvinte cheie:  Salina Turda, microclimat salin, speleoterapie 
 
 
1. Introducere 
 
Deşi a fost exploatată din timpurile romane, 
Salina Turda Salina Turda este rezultatul exploatării 
sistematice a zăcământului de sare începând cu anii 
1690. Cu toate acestea, după anul  1932 importanŃa 
exploatării a fost subminată de deschiderea unei noi 
exploatări de sare la Ocna Mureş [2]. Având în 
vedere faptul că în urma exploatării au rezultat 
goluri subterane foarte bine conservate cu grad 
ridicat de siguranŃă  şi datorită  valorii sale ştiinŃifice 
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şi istorice, începând cu anul 1992 salina a fost 
deschisă pentru vizitatori. După această dată,  salina 
a suferit amenajări succesive care au culminat cu 
cele din anii 2008 – 2009, urmare a unui  program 
PHARE 2005  care a urmărit creşterea atractivităŃii 
turistice şi terapeutice a Salinei Turda. Amenajările 
din interiorul salinei (fig.1) au constat în dotarea cu 
mobilier de lemn şi de metal, pardoseli din parchet, 
construirea de instalaŃii care să fie destinate 
activităŃilor sportive şi de agrement, instalaŃii de 
ventilaŃie şi aeraj, extinderea şi modernizarea 
instalaŃiei electrice din subteran etc. IntervenŃiile au 
fost proiectate în aşa fel încât să nu afecteze 
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configuraŃia vechilor camere de exploatare a sării şi a galeriilor în scopul conservării minei vechi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cu toate acestea, unele activităŃi din acest 
proces, cum sunt: sudura, crearea unor noi căi de 
acces în salină, intervenŃiile în ceea ce priveşte 
sistemul de aeraj şi unele materialele folosite cum 
sunt lemnul tratat şi parchetul, utilizate pentru 
dotarea camerelor ar fi putut contribui într-o 
anumită măsură la modificarea parametrilor 
microclimatici ai salinei.  Din aceste 
considerente şi mai ales din perspectiva faptului că 
Salina Turda are potenŃial terapeutic, acest aspect 
referitor la parametri microclimatici ai salinei merită 
a fi studiat.  Mai mult decât atât, efectul terapeutic al 
microclimatului salin în ceea ce privesc afecŃiunile 
respiratorii şi starea de sănătate în ansamblu, este 
cunoscut chiar şi la nivel internaŃional. Factorii care 
stau la baza succesului acestui tip de tratament sunt: 
temperatura constantă a aerului, umiditatea relativă 
cu variaŃii minime pentru aceeaşi salină, mişcarea 
neglijabilă a aerului, prezenŃa aerosolilor de sare sub 
formă de particule solide uscate, lipsa substanŃelor 
cu caracter poluant şi lipsa alergenilor [3].  
Luând în considerare aspectele menŃionate, 
studiul îşi propune să stabilească dacă anumiŃi 
parametri fizico-chimici ai microclimatului  au fost 
afectaŃi, dacă au fost afectaŃi, care este gradul de 
afectare şi să estimeze perioada pe parcursul căreia 
s-ar menŃine actualele modificări. Mai mult decât 
atât, studiul vrea să determine dacă în aer sunt 
prezenŃi compuşi chimici cu potenŃial de poluare şi 
care sunt implicaŃiile pe care condiŃiile actuale de 
microclimat le-ar putea avea asupra potenŃialilor 
utilizatori.  
 
2. Material şi metodă  
 
Parametrii care s-au studiat în scopul stabilirii 
gradului de modificare a parametrilor microclimatici 
sunt: temperatura, umiditatea relativă, viteza 
Figura 1. Salina Turda în urma lucrărilor de amenajare a. Mina Ghizela, b. Mina Rudolf c. 
Mina Terezia d. noua intrare în salină 
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curenŃilor de aer, concentraŃia de particule materiale 
(PM10, PM2.5, PM1 şi total solide în suspensie),  
dioxidul de carbon (CO2), monoxidul de carbon 
(CO), dioxidul de azot (NO2), dioxidul de sulf (SO2), 
metanul (CH4), hidrocarburi aromatice policiclice 
(HAP), metale grele, compuşi organici volatili 
(COV) şi formaldehida (CH2O). 
Pentru îndeplinirea obiectivelor studiului, au 
fost realizate o serie de determinări ale unor 
parametri microclimatici, în salină, prin citiri directe 
în timp ce alŃi compuşi au fost analizaŃi prin metode 
de laborator. Determinările au fost efectuate o dată 
pe lună, în perioada ianuarie 2009 – septembrie 
2010, valorile fiind obŃinute la diferite intervale de 
timp, în funcŃie de tipul determinării (15 min – 45 
min).  Măsurătorile de pe parcursul celor 4 
anotimpuri au fost efectuate atât în interiorul salinei 
cât şi în exteriorul acesteia, cu scopul stabilirii 
ulterioare în ce măsură modificările ar putea fi 
datorate şi variaŃiilor naturale ale parametrilor 
aerului de exterior. Mai mult decât atât, au fost luate 
în studiu diferite etape ale funcŃionării salinei: 
perioada imediat următoare finalizării lucrărilor de 
amenajare (anterioară deschiderii pentru public a 
salinei) şi perioada de funcŃionare propriu-zisă a 
salinei ca obiectiv turistic, pe parcursul căreia fluxul 
turistic s-a dovedit unul tot mai intens. LocaŃiile 
alese pentru determinări şi pentru prelevările de 
probe sunt: Mina Ghizela, Mina Rudolf şi Mina 
Terezia (fig. 2).  
Temperatura, umiditatea relativă, viteza 
curenŃilor de aer, concentraŃia particulelor materiale 
(PM10, PM2.5, PM1 şi total solide în suspensie), 
concentraŃia dioxidului de carbon (CO2),  au fost 
determinate lunar, iar  hidrocarburile aromatice 
policiclice (HAP), monoxidul de carbon (CO), 
dioxidul de azot (NO2), dioxidul de sulf (SO2), 
metanul (CH4), metalele grele, compuşii organici 
volatili (COV) şi formaldehida (CH2O) au fost 
determinate la diferite intervale de timp.  
 
 
 
 
 
Determinările valorilor parametrilor 
microclimatici ai salinei Turda s-au realizat cu 
ajutorul unor instrumente analitice şi a unor metode 
de laborator [1]. 
Valorile de temperaturii şi umidităŃii relativă 
au fost obŃinute cu ajutorul Termohigrometrului, 
modelul  608-H1, produs de firma Testo. 
Pentru determinarea vitezei curenŃilor de aer 
s-a utilizat Termoanemometrul  AIRFLOWTM 
Model TA430, produs de firma TSI.  
ConcentraŃia particulelor materiale de diferite 
dimensiuni: PM1, PM2,5 şi PM10 a fost monitorizată 
cu un fotometru cu laser, cu citire directă, în timp 
real, DustTrak Aerosol Monitor (Model 8520), 
produs de firma TSI.  
Determinările în timp real, redate în (mg/m3) 
de către fotometrul cu laser se bazează pe  metoda 
difuziei luminii la un unghi de  90°. Aceasta metodă 
se bazează pe iluminarea particulelor care trec 
printr-o cameră optică şi pe măsurarea luminii 
împrăştiată de toate particulele sub un anumit unghi 
de difuziune. Pe măsură ce creşte numărul de 
particule, creşte şi intensitatea luminii care ajunge la 
detector [2]. 
ConcentraŃia particulelor materiale aflate în 
suspensie a fost determinată cu aparatul de 
monitorizare în timp real, Mucrodust Pro, produs de 
firma Casella, SUA. 
Principiul de funcŃionare a aparatului este 
difuzia luminii. Fasciculele de lumină cu o lungime 
de undă de 880 nm iau contact cu particulele 
determinând astfel difuzia luminii. Intensitatea 
luminii difuzate este direct proporŃională cu 
concentraŃia particulelor şi este măsurată de 
detector. Dioxidul de carbon a fost determinat o dată 
pe lună prin citire directă pe aparatul portabil  
Carbon Dioxide Monitor 7001, produs de Telaire. 
Acesta funcŃionează pe baza metodei non dispersive  
în IR, sampling-ul realizându-se prin difuzie de 50-
100 ml/min.   
Figura 2. Punctele de prelevare în cadrul salinei Turda  a. Mina Ghizela b. Mina Rudolf c. Mina Terezia  
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Determinările de metan au fost realizate cu 
aparatul portabil numit DrägerSensor Smart CAT 
Ex, acesta fiind un traductor pentru măsurarea 
presiunii parŃiale a gazelor sau vaporilor inflamabili 
din atmosferă. Acesta funcŃionează pe principiul 
reacŃiei de încălzire. 
ConcentraŃiile de NO2, SO2, şi CO s-au 
analizat cu ajutorul monitorului portabil de gaze de 
tipul OLDHAM MX 21, bazat pe un senzor 
electrochimic. 
O serie de compuşi chimici cum sunt: 
hidrocarburile aromatice policiclice, metalele grele, 
compuşii organici volatili,  formaldehida, CO2 
(determinat şi prin măsurători directe) şi CO au 
necesitat prelevarea de probe de aer iar apoi 
analizarea acestora în laborator.  
Probele de aer pentru analiza hidrocarburilor 
aromatice policiclice şi a metalelor grele au fost 
prelevate din Mina Rudolf şi Mina Ghizela, fiind 
recoltate pe un filtru de nylon cu o porozitate de 
0.45 µm, cu ajutorul unei pompe cu debit fix de 40 
l/min. Probele reținute pe filtre au fost extrase prin 
ultrasonare timp de 30 min, în 2 ml de acrinolitril 
(ACN), la 60 0C, reactivii folosiți fiind de 
proveniență MERCK Darmshtad, Germania. 
Analiza hidrocarburilor aromatice policiclice s-a 
realizat prin cromatografie de lichide de înaltă 
performanŃă (HPLC), cu ajutorul aparatului Jasco 
model 980 echipat cu: pompă de înaltă presiune 
(JASCO PU model 980) şi detector UV-VIS 
(JASCO UV MODEL 980-975) operat la 254 nm, 
cu o limită de detecŃie de 1 ng/m3 aer.  
Metale grele au fost analizate prin 
spectrometrie de absorbție atomică cu atomizare in 
flacără,  cu spectrometrul de absorbŃie atomică Zenit 
700, produs de firma germană Perkin Elmer.  
Mineralizarea s-a realizat cu apă regală,  
conform SR ISO 11466 iar determinarea 
concentraŃiei de metale poate s-a identificat pe 
curbele de calibrare sau putea fi citită direct pe 
instrument.   
Prelevarea probelor de aer pentru 
determinarea concentraŃiilor de compuşi organici 
volatili,  de formaldehida, CO şi CO2 s-au realizat in 
pungi speciale MIL-B-131H, tip 1 clasa 1, 
LUNDLOW CORP.  
Analiza compuşilor organici volatili (COV) s-
a efectuat în laborator, cu ajutorul  unui gaz 
cromatograf cuplat cu spectrometrul de masa GC-
MS QP 2010 Plus. Probele prelevate au fost extrase 
cu ajutorul a 2 ml metanol şi au fost analizate prin 
cromatografie de gaze. Cuantificarea compuşilor 
vizaŃi s-a realizat în urma citirii concentraŃiei 
compuşilor organici volatili de pe curba de 
calibrare, limita acesteia fiind de  0.06 µg/probă.  
Având în vedere importanŃa unei concentraŃii 
optime a dioxidului de carbon în aerul de interior, 
acest compus a fost determinat atât printr-o metodă 
bazată pe citire directă cât şi printr-o metodă de 
laborator. Probele de formaldehida, CO şi CO2, s-au 
analizat cu ajutorul Monitorului Multigas 1302 prin 
metoda spectroscopiei fotoacustice în IR care 
măsoară prin detecŃie acustică efectul absorbŃiei 
luminii asupra materiei. Măsurătorile s-au făcut cu 
compensare de interferenŃe si corecŃie de blank. 
 
3. Rezultate şi discuŃii  
 
Pentru determinarea gradului în care s-a 
modificat microclimatul salin în urma lucrărilor de 
amenajare şi a noilor condiŃii de exploatare a Salinei 
Turda, s-au determinat valorile parametrilor 
menŃionaŃi şi au fost comparate, în măsura în care au 
existat date, cu cele obŃinute în cadrul altor studii în 
anii 1989 şi 1991.   
Studiul microclimatic din anul 1989 a 
fost realizat de către  Institutul de Medicină 
Fizică, Balneoclimatologie şi Recuperare 
Medicală din Bucureşti.  Determinările s-au 
executat în perioada rece a anului (28 - 30 martie) 
şi în perioada caldă a anului (3 - 5 iulie), în mai 
multe puncte în Salina Turda.  
În anul 1991 a mai fost realizat un studiu 
microclimatic de către Institutul de Sănătate Publică 
şi Cercetări Medicale, „Iuliu Moldovan”, din Cluj-
Napoca, cu scopul stabilirii măsurii în care salina 
poate fi utilizată în speleoterapie. De această dată, 
determinările au fost realizate doar în luna martie. 
Rezultatele studiului nostru au fost de 
asemenea comparate cu date obŃinute de către  
Institutul de Medicină Fizică, Balneoclimatologie şi 
Recuperare Medicală din Bucureşti în cadrul unui 
studiu multidisciplinar, complex, desfăşurat în 
primăvara anului 2010.  
 
 Parametri fizici  
În urma studiului din anul 1989 s-a constatat 
că în perioada rece a anului, temperatura aerului din 
interior era cuprinsă între 7,2°C (gura de aerisire 1 şi 
culoarul principal în dreptul deschiderii planului 
înclinat, înainte de a fi executată) şi 10,5 °C în 
partea superioară a sălii Rudolf. Se observă deci o 
diferenŃă de cca 2,5°C între sălile propuse pentru 
tratament şi sala Rudolf, aceasta din urmă având 
temperatura mai ridicată. În perioada caldă urmărită, 
temperatura era cuprinsă între 9.2°C (intrarea din 
depozit) şi 11,2°C în punctul superior al sălii 
Rudolf. Cu toate acestea, diferenŃele scăzute dintre 
cele două sezoane indică constanŃa termică de-a 
lungul anului [4]. 
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În urma determinărilor de temperatură, şi 
studiile din 1991 au ajuns la concluzia că 
temperatura din Salina Turda oscilează in 
limite foarte strânse, fiind cuprinsă între 11 - 
120C [5]. 
Valorile de temperatură determinate în 
perioada decembrie 2009 – septembrie 2010 variază 
între 110C şi 12,70C, tendinŃa fiind una de uşoară 
creştere (fig. 3). 
 
 
 
Figura 3. VariaŃia temperaturii în Salina Turda  în perioada decembrie 2009 – septembrie 2010 
 
Determinările sunt realizate în condiŃiile în 
care în care temperatura din exterior variază între -
1,50C şi 360C însă, nu se poate afirma faptul că 
variaŃiile exterioare influenŃează în mare măsură 
condiŃiile din interior în condiŃiile în care, cele mai 
mari temperaturi sunt determinate în lunile de vară 
care se suprapun peste perioada în care salina a fost 
vizitată de cel mai mare număr de turişti.  
Comparativ cu valorile anterioare din 1989 se 
observă o variaŃie mai puternică a temperaturii din 
diferite puncte din interiorul salinei şi temperaturi 
mai crescute faŃă de cele determinate în 2010. 
Astfel, determinările de temperatură realizate în 
perioada decembrie 2009 – septembrie 2010 indică 
faptul că variaŃiile acestui parametru şi tendinŃa 
generală a acestuia sunt o consecinŃă clară a creşterii 
numărului de turişti care vizitează salina Turda. 
Conform studiilor din anul 1989 umiditatea relativă 
a aerului a variat mai puternic în sezonul rece, între 
60 - 76%  şi mai puŃin în cel cald, între 72 - 80%, 
fiind în ambele cazuri mai ridicată decât în exterior. 
DiferenŃele între punctele de observaŃie sunt mai 
pregnante în sezonul rece, în sezonul cald valorile 
fiind mai omogene. Lipsa diferenŃei în perioada de 
vară nu se consideră ca fiind datorată  schimbării de 
sezon ci mai degrabă datorată lucrărilor la noua cale 
de acces în salină. Mai mult decât atât, rezultatele 
studiului evidenŃiau faptul că, pentru sala Rudolf, 
umiditatea a rămas practic neschimbată de la un 
sezon la altul [5]. Studiul din anul 1991 indică o 
variaŃie a umidităŃii relative între 75 - 79 % pentru 
Mina Rudolf şi între 73 - 80 % pentru Mina Ghizela 
[6]. Determinările realizate în perioada decembrie 
2009 – septembrie 2010 indică valori ale umidităŃii 
relative cuprinse între 68 şi 74,9 % în interiorul 
salinei - între 64,7 şi 70% în Mina Ghizela, între 70 
şi 72,3 % în Mina Rudolf şi între 70 şi 72,3 în Mina 
Terezia  (fig. 4).  
  
 
 
Figura 4. VariaŃia umidităŃii relative în Salina Turda  în perioada dec. 2009 – sept. 2010 comparativ cu valorile din 1989 
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Comparând punctele în care s-au făcut 
determinări se poate observa faptul că umiditatea 
relativă cea mai ridicată se regăseşte în Mina 
Terezia iar aerul cel mai uscat se regăseşte în Mina 
Ghizela. Se constată astfel că, variaŃiile umidităŃii 
sunt aproximativ de acelaşi ordin de măsură cu cele 
determinate în urmă cu aproximativ 20 de ani, 
valoarea umidităŃii relative fiind însă acum mai 
scăzută. Se observă, de asemenea, că în luna august, 
în care salina a fost vizitată de numărul cel mai mare 
de turişti de până atunci 70,705 persoane, umiditatea 
a atins valoarea cea mai ridicată  atât în Mina 
Rudolf cât şi în Mina Terezia. Datorită acestui fapt, 
putem considera că numărul turiştilor are o influenŃă 
asupra acestui parametru. În cazul minei Ghizela 
tendinŃele variaŃiei parametrilor microclimatici nu 
pot fi corelate cu numărul de vizitatori deoarece 
această sală are un program de vizitare mai scurt şi 
un număr mai scăzut de turişti. Cu toate că în lunile 
cu număr foarte mare de turişti, umiditatea relativă 
din salină este mai crescută, tendinŃa acestui 
parametru este una de uşoară scădere (fig.5), 
condiŃionată fiind, într-o oarecare măsură de 
creşterea temperaturii. 
 
 
 
Figura 5. TendinŃa variaŃiei umidităŃii relative în Mina Rudolf şi Mina Ghizela  
Pentru anul 1989, studiul concluzionează 
faptul că în salină viteza curenŃilor de aer este mai 
pregnantă în apropierea gurilor de aerisire şi la 
deschiderile de intrare. Astfel în sezonul rece 
valorile sunt cuprinse între 0,3 - 0,4 m/s pentru 
deschideri şi 0 – 0,1 m/s pentru sala Rudolf. Pentru 
sezonul de vară se observă diferenŃieri între săli, în 
sensul că deschiderea nou practicată ridică viteza 
curenŃilor în sălile mici până la 0,16 m/s în timp ce 
în sala Rudolf se menŃine o viteză nulă. În 
ansamblu, toate valorile din anul 1989 se situau sub 
0,5 m/s, limita superioară acceptată pentru confort 
de incintă [4]. În mod similar, situaŃia nu se 
modifică foarte mult, iar în 1991, viteza curenŃilor 
de aer este mare la intrarea în salină, ajungând până 
la 0.7 m/s şi redusă în interiorul salinei, ajungând 
până la 0,3 m/s în Mina Ghizela şi până la 0,02 în 
Mina Rudolf [5]. În tabelul 1 sunt prezentate datele 
determinate în intervalul decembrie 2009 – 
septembrie 2010. În ansamblu aerajul este deficitar, 
în multe din locaŃiile şi perioadele în care s-au făcut 
determinări, viteza curenŃilor de aer fiind nulă, 
valori peste zero datorându-se circulaŃiei turiştilor 
sau, în cazul Minei Ghizela, deschiderii uşii. Contrar 
tendinŃei din urmă cu 20 de ani, în urma comparaŃiei 
rezultatelor din punctele în care s-a măsurat viteza 
curenŃilor de aer în salină reiese faptul că, în Mina 
Rudolf sunt curenŃi de aer care au o viteză mai mare, 
comparativ cu celelalte camere ale salinei dar acest 
lucru se poate datora şi circulaŃiei turiştilor în 
interiorul acestei încăperi.  
 
Tabelul 1. Viteza curenŃilor de aer în Salina Turda (dec. 
2009 – sept. 2010)  
Data Mina 
Ghizela  
Mina 
Rudolf  
Mina 
Terezia  
16.12.2009 0 < 0.4 <  0.05 
01.02.2010 0 0 0 
31.05 2010 0 < 0.21 - 
15.06.2010 <0.01 <0.15 <0.06 
15.07 2010 <0.04 <0.22 <0.04 
10.08.2010 <0.01 <0.08 <0.01 
22.09.2010  <0.08 <0.02 
 
Valori asemănătoare referitoare la condiŃiile 
microclimatice au fost determinate în perioada caldă 
a anului 2010  de către Institutul NaŃional de 
Recuperare, Medicină Fizică şi Balneoclimatologie 
(tabelul 2). În concluzie, din ambele studii realizate 
cu 20, respectiv 21 de ani în urmă rezultă faptul că 
la acea dată, temperatura, umiditatea relativă, viteza 
curenŃilor de aer şi presiunea din interiorul salinei 
sunt parametri microclimatici relativ constanŃi şi nu 
sunt influenŃaŃi semnificativ de condiŃiile exterioare 
salinei, de variaŃiile climatice.  
În urma campaniei de măsurători realizată în 
perioada decembrie 2009 – septembrie 2010  s-au 
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constatat variaŃii ale acestor parametri faŃă de 
situaŃia existentă în urmă cu 20 de ani: 
 variaŃii mai  mari ale temperaturii 
 tendinŃă crescătoare a temperaturii   
 variaŃii mai mari ale umidităŃii relative  
 tendinŃă de scădere a umidităŃii relative 
 viteze mici ale curenŃilor de aer  
 tendinŃă modificată a curenŃilor de aer în 
diferitele puncte ale salinei  
 
Tabelul 2. Valori ale parametrilor microclimatici în 
Salina Turda în perioada 30  iunie – 2 iulie 2010 (Enache 
L., nepublicat [2]) 
Parametrii de   
micrtoclimat 
Locul măsurării 
Tempe- 
ratura  
(0C) 
Umiditate 
relativă 
(%) 
Viteza  
aerului 
(m/s) 
Mina Ghizela  12.6 – 
13.3 
67 - 70 0 
Mina Rudolf  12.0 – 
12.6 
71 - 74 0 
Mina Terezia  11.8 – 
12-2 
67 - 70 0 
  
Modificările acestor parametri nu sunt puse 
atât de mult pe seama lucrărilor de amenajare  deşi o 
anumită influenŃă ar putea să o aibă realizarea 
intrării în salină dinspre Durgău. Modificările 
acestor parametri pot mai degrabă să fie puse pe 
seama efectelor ultimelor amenajări ale salinei şi 
anume creşterea considerabilă a numărului de turişti. 
Ca urmare a modernizării salinei numărul de turişti 
a crescut considerabil de la un număr de 1965 de 
persoane în luna decembrie a anului 2009, la un 
număr de 70,705 de persoane în luna august a anului 
2010 (fig. 6). În condiŃiile unui aeraj deficitar, 
aceştia ar putea fi cauza variaŃiilor acestor 
parametri, mai ales că există o bună corelaŃie între 
tendinŃa numărului de turişti şi variaŃia acestor 
parametri: temperatura are tendinŃa de creştere iar 
umiditatea relativă de scădere odată cu creşterea 
numărului de turişti. 
 
 
 
 
Figura 6. TendinŃa numărului de vizitatori ai Salinei Turda 
Particulele materiale din aerul salinei Turda 
luate în considerare în acest studiu ca indicator al 
modificărilor microclimatului se referă la particulele 
de dimensiuni mai mici de 1 µm (PM1), mai mici de 
2,5 µm (PM2.5), mai mici de 10 µm (PM10) şi la 
particulele materiale în suspensie mai mici de 50 
µm. În funcŃie de compoziŃia lor şi de dimensiunea 
lor, în principal, particulele materiale pot reprezenta 
un factor de risc pentru sănătate, sau un factor 
curativ în ceea ce priveşte problemele respiratorii.  
Astfel, ca poluanŃi ai aerului, compuşi din 
diferite substanŃe nocive pentru sănătate,  particulele 
materiale cu diametrul aerodinamic mai mic de 10 
µm cresc riscul de deces în cazul copiilor mai mici 
de 1 an, influenŃează dezvoltarea şi funcŃionarea 
plămânilor, agravează astmul şi cauzează probleme 
respiratorii în rândul copiilor [7]. 
Pe de altă parte, aerul cu concentraŃii 
ridicate de particulele materiale cu conținut de sare 
(NaCl), cum este cel din saline, este însă utilizat ca 
factor terapeutic în speleoterapie, având efecte 
pozitive asupra sănătăŃii. Acestea  acŃionează cu 
precădere asupra sistemului bronhial în sensul 
stimulării secreŃiei, eliminării secreŃiei vâscoase, 
inhibării inflamaŃiei şi a reducerii iritaŃiei 
producătoare de tuse (Simionca et al, nepublicat). 
Eficacitatea tratamentului cu aerosoli 
(particule materiale) salini depinde şi de mărimea 
particulelor materiale având în vedere că particulele 
mai mari, cu diametrul aerodinamic mai mare de 10 
µm sunt blocate în primele părŃi ale aparatului 
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respirator şi doar cele cu diametru de 10 µm (PM10) 
şi mai mici decât 2,5 µm (PM2.5) pătrund în 
alveolele pulmonare [2].   
Mai mult decât atât, eficienŃa procesului 
speleoterapiei creşte în cazul în care particulele de 
sare din aer sunt uscate, dacă majoritatea, 99%, sunt 
mai reduse de 3 µm şi dacă acestea au o concentraŃie 
aflată între 5 şi 10 mg/m3  (Chonka, J., nepublicat). 
Conform studiului din anul 1989, la acea 
vreme, concentraŃia de particule materiale din salină 
variau între 130-250 / cm3 cu un procent de 80-95% 
particule sub 3 µm, deci, cu acces până la nivelul 
alveolelor pulmonare [4]. 
Valorile particulelor materiale determinate 
la sfârşitul anului 2009 şi în decursul anului 2010 
variază între 0.013 mg/m3 şi 0.194 mg/m3 pentru 
PM10, între 0.012 mg/m3 şi 0.188 mg/m3 pentru 
PM2.5 şi între 0.010 mg/m3 şi 0.179 mg/m3 pentru 
PM1 (Fig. 7). În general, cea mai mare concentraŃie a 
particulelor materiale a fost observată în Mina 
Rudolf. În decursul anului 2010, începând cu 
sfârşitul anului 2009, se poate observa o scădere 
treptată a concentraŃiei particulelor materiale cu 
diametrele aerodinamice de 1 µm, 2,5 µm şi 10 µm 
în toate locaŃiile unde acestea au fost determinate. 
Din punct de vedere terapeutic, această tendinŃă nu 
este una benefică. 
Aceeaşi tendinŃă descrescătoare este 
observată şi în cazul particulelor totale în suspensie 
(fig. 8). Acest aspect dă credibilitate rezultatelor 
obŃinute pentru tendinŃa de variaŃie a particulelor 
materiale mai mici de 10 µm.   
 
 
 
 
 
Figura 7. VariaŃiile PM1, PM2.5 şi PM10 variations în Salina Turda 
 
 
Figura 8. VariaŃia concentraŃiilor particulelor totale în suspensie, în Salina Turda  
 
 
POP Nicoleta şi col./ProEnvironment 3 (2010) 568 - 578 
 
 
 576
 Parametrii chimici 
Hotărârea de Guvern  numărul 1218/2006, 
impune o limită a concentraŃiei de dioxid de carbon 
de 9000 mg/m3 în cazul unei expuneri de 8 ore la 
locul de muncă [1].  
În perioada decembrie 2009 – septembrie 
2010 s-au determinat concentraŃii de CO2 cuprinse 
între 1247.4 mg/m3 şi 18540 mg/m3 în locaŃiile din  
 
salina Turda supuse studiului (fig. 9). ConcentraŃiile 
acestui gaz sunt dependente de fluxul turistic astfel 
că, valorile cele mai mari au fost înregistrate în luna 
august, când şi numărul de turişti a fost cel mai 
mare de până atunci – 70705. Mai mult decât atât, 
temperatura cea mai ridicată a fost determinată tot în 
această perioadă. 
.  
 
Figura 9. VariaŃia concentraŃiei de CO2 în Salina Turda (decembrie 2009 – septembrie 2010) 
 
Spre deosebire de situaŃia actuală, studiile 
din 1989 au identificat concentraŃii de CO2 cuprinse 
între 724 mg/m3 şi 840 mg/m3, concentraŃia fiind 
minimă la partea superioară a sălii Rudolf [4].  
ConcentraŃia foarte redusă comparativ cu 
cea actuală se explică prin faptul că, în timpul 
studiului erau în curs lucrările de realizare a intrării 
în salină dinspre Durgău, estimându-se astfel că 
vizitatorii erau puŃini. Mai mult decât atât, nici 
înaintea noilor lucrări de amenajare a salinei Turda, 
aceasta nu avea vizitatori numeroşi, comparativ cu 
numărul de acum. Într-un an întreg (ex. 2005) fluxul 
turistic a fost echivalent sau puŃin mai mare decât 
cel dintr-o singură lună din perioada de după 
amenajări (tabelul 3). 
 
Tabelul 3. Numărul de personae care au vizitat Salina Turda (2005 - 2009) [6] 
Perioada 2005 2006 2007 2008 2009 (până la 01.09) 
Număr de persoane 43,053 56,197 67,493 63,464 54,537 
 
Volumul Minei Ghizela este mult mai redus 
decât a celorlalte camere de mină în care s-au făcut 
determinări şi are un circuit închis al aerului fiind 
delimitată prin uşi de restul salinei. În cazul 
acesteia, concentraŃia de CO2 variază şi de la situaŃia 
în care uşa camerei este închisă, concentraŃiile fiind 
mai mari şi urcă într-un ritm alert dacă sunt 
persoane în încăpere. În cazul în care uşa este 
deschisă, aerajul este mai accentuat şi  concentraŃiile 
de CO2 sunt mai reduse. 
Având în vedere valorile obŃinute, 
concentraŃia de CO2 a fost determinată şi prin 
metoda fotoacustică în IR, concentraŃiile fiind de 
această dată mai reduse decât cele determinate cu un 
analizor cu citire directă, însă apropiate (tabelul 4). 
Acest lucru poate fi datorat variaŃiilor accentuate, pe  
 
interval scurt de timp ale dioxidului de carbon, 
nefiind însă excluse nici diferenŃele datorate 
metodelor diferite de analiză.  
 
Tabeul 4. ConcentraŃia CO2 determinată prin metoda 
fotoacustică în IR (10.08.2010) 
Locul 
 
Unitatea de 
măsură 
Mina 
Ghizela  
Mina 
Rudolf  
Mina 
Terezia  
mg/m3  15,883 17,283 17,683 
 
Valori asemănătoare, 14760 mg/m3 la 
înălŃimea de 1.5 m în Mina Ghizela, 12960 mg/m3 în 
Mina Rudolf şi 12240 mg/m3 în Mina Terezia,  au 
fost determinate în acest an în Salina Turda de 
Institutul National de Recuperare, Medicină Fizică 
şi Balneoclimatologie (Hoteteu, M., nepublicat).  
Au mai fost măsuraŃi şi alŃi parametri cum ar 
fi: dioxidul de sulf (SO2), dioxidul de azot (NO2)  şi 
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metanul (CH4). Măsurătorile realizate în cadrul 
acestui studiu au indicat valori scăzute ale 
dioxidului de sulf şi ale dioxidului de azot în aerul 
de interior al Salinei Turda. ConcentraŃia de CH4 a 
atins valoarea de 45.92 mg/m3 în Mina Rudolf iar în 
restul locaŃiilor, valorile au fost  mai mici de 32.8 
mg/m3, pe perioada în care a fost măsurat. 
ConcentraŃia de hidrocarburi policiclice aromatice a 
fost determinată in minele Rudolf şi Ghizela, având 
în vedere faptul că acestea ar fi putut fi emise în 
urma lucrărilor de reabilitare şi având în vedere că 
aceşti compuşi nu au fost determinaŃi anterior. 
Măsurătorile au indicat concentraŃii reduse ale HAP 
(tabelul 5). Mai mult decât atât, şi studiile realizate 
în acest an la salina Turda de Institutul National de 
Recuperare, Medicină Fizică şi Balneoclimatologie 
au concluzionat faptul că hidrocarburile (HC) din 
compoziŃia aerului sunt prezente în cantităŃi foarte 
mici sau sub formă de urme (Hoteteu, M., 
nepublicat [3]). 
ConcentraŃiile de metale grele s-au determinat 
în două perioade: înainte de deschiderea salinei 
pentru public şi la şase luni după acest eveniment. În 
Mina Rudolf s-au constatat concentraŃii uşor mai 
ridicate în a doua perioadă de prelevare a probelor, 
mai ales în pentru  Fe, Cr şi Ni (tabel 6). 
 
Tabelul 5. ConcentraŃia PAH în Salina Turda 
(16.12.2009) 
Tipul PAH  Mina Ghizela  (ng/m3 ) 
Mina Rudolf 
(ng/m3 ) 
Naftalina 8,5 8,4 
Acenaftanila 5,4 6 
Benz(a)antracen 6,2 4,3 
Chrysen  0,0 2,7 
Benzo(b)fluoranten 2,2 7,6 
Benzo(k)fluoranten 4,5 1,4 
Benzo(a)pyren 5,6 1,1 
Benzo(g,h,y)perylen nd nd 
Indeno(1,2,3)pyren 4,2 4,7 
Total 36,6 36,2 
 
 
Acestea ar putea proveni din lucrările de 
sudură realizate în mină în timpul procesului de 
amenajare. Particulele cu această compoziŃie s-ar fi 
putut adsorbi pe particulele de sare şi ar fi putut să 
fie transportate în aerul de interior având în vedere 
şi lipsa sistemului de ventilaŃie corespunzător.  
 
Tabelul 6. ConcentraŃia metalelor grele în Salina Turda 
Metalul greu 
 
Locul  
Fe 
µg/m3 
Cr 
µg/m3 
Cd 
µg/m3 
Cu 
µg/m3 
Zn 
µg/m3 
Ni 
µg/m3 
Mina Rudolf  
16 decembrie 
0.13 0.014 0.07 0.33 0.066 0.017 
Ghizela Mine  June 15th  0.96 0.96 0.61 0.41 1.20 0.89 
Mina Rudolf  
15 iunie 
2.23 2.62 0.62 0.51 0.09 1.64 
 
Valorile concentraŃiilor de compuşi organici 
volatili, formaldehidei şi ale monoxidului de carbon 
sunt redate în tabelul 7.   
 
Tabelul 7. ConcentraŃiile de COV, formaldehidă şi CO în 
Salina Turda (10.08.2010) 
ConcentraŃia 
(mg/m3) 
                    
Locul  
 
 
Parametrii 
Mina 
Ghizela 
Mina 
Rudolf 
Mina 
Terezia 
COV < 0,003 < 0,003 < 0,003 
Formaldehidă 0,399 0,306 0,278  
CO 2,71 2,39 2,65 
 
 
Clasele compuşilor organic volatile 
determinaŃi în salina Turda sunt reprezentaŃi de 
alcool, compuşi halogenaŃi, hidrocarburi 
monociclice aromatice şi cetone. Formaldehida a 
fost analizată separat având în vedere faptul că 
aceasta avea nevoie de altă tehnică analitică.  
Determinările au indicat valori scăzute ale 
concentraŃiei de COV.   
ConcentraŃiile mai ridicate ale 
formaldehidei, mai ales în Mina Ghizela şi în Mina 
Rudolf, se pot datora prezenŃei parchetului în Mina 
Ghizela în condiŃiile unei circulaŃii reduse a aerului 
şi prezenŃei mobilierului din lemn în celelalte 
camere de mină în care s-au realizat determinări.  
AdministraŃia OcupaŃională a SiguranŃei şi 
SănătăŃii din SUA (OSHA - Occupational Safety 
and Health Administration) recomandă o limită 
permisă de expunere (PEL - Permissible Exposure 
Limit) de 0,92 mg/m3 iar Institutul NaŃional pentru 
SiguranŃă şi Sănătate OcupaŃională    (NIOSH - 
National Institute for Occupational Safety and 
Health) recomandă o limită de 0.027 mg/m3 pentru o 
expunere de  8 ore.  
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 Limita de concentraŃie considerată  imediat 
periculoasă pentru sănătate este de 24.5 mg/m3. 
(IDLH- Immediately Dangerous for Life and 
Health).  
Mai mult decât atât, Departamentul de 
Sănătate public din ilinois recomandă un nivel al 
formaldehidei, în locuinŃe, mai redus de 0,03 mg/m3. 
ConcentraŃiile de monoxid de carbon din 
salină sunt foarte scăzute, având în vedere că 
standarde californiene recomandă o limită de 10,3 
mg/m3 pentru o expunere de 8 ore pentru aerul de 
interior şi  22,9 mg/m3 pentru o expunere  de o oră.  
 
Concluzii 
 
În concluzie, există aspecte din cadrul 
lucrărilor de reabilitare care au avut oarecare 
influenŃă asupra microclimatului ai Salinei Turda 
cum sunt: temperatura, umiditatea, concentraŃia de 
particule materiale şi prezenŃa anumitor compuşi în 
aerul de interior.  
Mai mult decât atât, numărul crescut de 
vizitatori a determinat creşterea semnificativă a 
concentraŃiei dioxidului de carbon, fapt care a avut 
consecinŃe şi asupra altor parametri microclimatici.    
Cu toate acestea, calitatea parametrilor 
microclimatici poate fi îmbunătăŃită prin adoptarea 
unui plan de management corespunzător, care să 
includă ventilaŃie adecvată a camerelor salinei şi 
anumite restricŃii în ceea ce priveşte vizitarea salinei 
(Brişan N., şi col, nepublicat).   
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